ETAT DE FRIBOURG Grangeneuve
STAAT FREIBURG Institut agricole de I'Etat de Fribourg Suisse

Reperes sur le séchage du foin en grange

Partie 3. Du champ a 'engrangement

Pierre Aeby

Collaborateur scientifique

Grangeneuve, Institut agricole de I'Etat de Fribourg
Route de Grangeneuve 31

CH-1725 Posieux

pierre.aeby@fr.ch

Sans indications particuliéres, photos de l'auteur
Version 2024

Direction des institutions, de I'agriculture et des foréts DIAF
Direktion der Institutionen und der Land- und Forstwirtschaft ILFD


mailto:Pierre.aeby@fr.ch

Des facteurs a prendre en compte
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Des risques de pertes a différents
moments-clé

min max
fauche 2.2 4.4
photosynthese -5.0 0.0
respiration 5.0 10.0
pirouette 6.0 20.0
lessivage 0.0 4.5
andainage 4.4 11.1
stockage 1.0 35.0
total 13.6 85.0

source : Sauter et Latsch, Brockelverluste beim Raufutter,
Informationstagung Landtechnik Ténikon 2009
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Composition botanique

Viser 75 a 85% de graminées, plus tolérantes aux
Interventions mécaniques que les dicotyledones
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Composition botanique

Légumineuse pure = possible, mais...

> Faner intensivement le 1°" jour,

> Puis uniguement avec légere rosée en deplacant les andains
> Rentrer a max 60% MS
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Etat du terrain

Ornieres

> Consulter www.humidite-des-sols.ch et www.terranimo.ch
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Etat du terrain

Tassement

> Consulter www.humidite-des-sols.ch et www.terranimo.ch
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Etat du terrain

Tassement : aussi dans les prairies ?

> Essal Grangeneuve 1980-1985

essais procédés code
120
aucune pression 0
essai 1 tracteurde 3t 100% de la 3 100
1980- surface
1982 tracteur et citerne a pression 12
12 £t 100% de la surface 20
moyenne mélanges semis
[s)
tracteur de 3t50% de la L2 60
surface
tracteurde 3t 100% de la L4
essai 2 surface Fily)
1983- tracteur et citerne a pression S2
1985 85150% de la surface
tracteur et citerne a pression a4 20
8.51100% de la surface
moyenne mélanges semis 0

moyenne mélange semis essais 1 et2

Rendements moyens (%) en fonction des procédés

essai 1

essai 2

o 3 12

L2

| : I :
L4 52 54
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Etat du terrain

Tassement et décompactage : encore a confirmer
i o e T

Différences de rendements des 4 procédés sous-solés par
rapport au témoin sur 2 coupes - Grangeneuve 2020-21
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Etat du terrain

Ornieres : egaliser le sol

> Si marques sur le terrain, rouleau lisse et lourd (>700 kg/m de largeur)
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Fauche : stade

Potentiel de production de lait d'un foin de type G, et excédent
de potentiel en protéines/énergie

Idéal = début éplalson (en kg lait/kg MS foin)
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Fauche : types de faucheuses

Systeme de fauche
Type

Type de coupe

Nombre d'oscillations resp.
vitesse de rotation des couteaux

Vitesse des couteaux
Poids
Vitesse de travail

Puissance nécessaire par metre de
largeur de travail

Débit de chantier par métre de
largeur de travail

Risque de bourrage
Qualité de la fauche

Entretien nécessaire
Codt d'achat

Outils avec systeme de coupe en va-et-vient Outils avec fauche rotative

Barre de coupe
a doigts

o {¥06¢ o(Fs0) ¢
14 )‘ 7
V" \V)

y

N

Coupe par cisaille-

ment

Barre de coupe
a double lame

1o

yyyyy

Coupe par cisaille-
ment

800-1000 oscilla-
tions/min

2-3mls
50-100kg/m
5-8km/h
2-4kW

0.2-0.5ha/h

Elevé
Coupe réguliére

Moyen
Faible

1500 oscillations/min

3-4m/s
60-120kg/m
8-12km/h
3-5kW

0.5-1hath

Moyen
Coupe réguliere

Elevé
Moyen

Faucheuse
a tambours

Faucheuse
a disques

Coupe libre

2000-3000 tours/min

70-90 m/s

150-210kg/m 180-240kg/m
8-15km/h

10-12 kW 12-15kwW
0.5-1.5hal/h

Faible Tres faible

Coupe irréguliere, avec beaucoup de salis-
sures dans le fourrage

Faible
Elevé

Faible
Elevé

Source : édition-LMZ D-CI i, 2020
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Fauche : types de faucheuses

Faucheuse a disques > tambour sur sol irregulier
> Changer les couteaux usés (diminution de puissance nécessaire au
tracteur [~15% wppor arTe20] €1 des risques d’accident)
> Faucheuse a lames : 2 x fois moins de puissance/m
> Démo Grangeneuve https://www.youtube.com/watch?v=1ZgSDF|-COM

Faucheuses autoguidées

Raymo
https://www.youtube.com/watch?v=
rbmBzwL3hGs
https://www.youtube.com/watch?v=
QOfHxIZ_4sMm

Spider
https://www.youtube.com/watch?v=
7Yc72thAtFs
https://www.youtube.com/watch?v=
a7l8IcotiJo
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https://www.youtube.com/watch?v=1ZgSDFj-C0M
https://www.youtube.com/watch?v=rbmBzwL3hGs
https://www.youtube.com/watch?v=rbmBzwL3hGs
https://www.youtube.com/watch?v=QOfHxlZ_4sM
https://www.youtube.com/watch?v=QOfHxlZ_4sM
https://www.youtube.com/watch?v=7Yc72thAtFs
https://www.youtube.com/watch?v=7Yc72thAtFs
https://www.youtube.com/watch?v=a7l8lc9tiJo
https://www.youtube.com/watch?v=a7l8lc9tiJo

Fauche : hauteur de réglage

>8cm

> Profitables aux graminées (réserves dans la base des tiges)

> A moyen terme, rendement plus stable des graminées (court terme = 5-10% pertes)
> Pissenlit, paturin commun, trefle blanc supportent une fauche basse!

> Proprete du fourrage

> Fourrage sur les chaumes avec couche d’aération

fi3om
1 6cem
F19cem

Proportion en %
T

3 "f ,

Légumineuses

Graminées Autres plantes

odusse a8cm etrdem:

Source : revue UFA, LVVG Aulendorf
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https://www.youtube.com/watch?v=1WMX9ZO9l6I

Fauche : hauteur de réglage

Difficile avec paturin commun / agrostide stolonifere

111111
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Fauche : hauteur de réglage

Qualité nutritive et vitesse de séchage
> Part de feuilles plus élevee [+0.2 a 0.3MJ NEL de 3.5 a 7cm] et +5% MAT:

mais attention ! Fauche basse a moyen terme = plus de tréfle blanc = + de MAT !

> Sechage facilité [+3%MS en 24 h -Topagrar) / moins de contact avec le sol

Source photo : Ueli Wyss, Agroscope
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Fauche : hauteur de réglage

Terre: -14g Cendres/kg MS en passant de 3.5a 7cm

[Revue UFA11/2010]
> Soins particuliers si campagnols, sangliers, vers blancs...

> Objectif <100 g CE/kg MS a la 1¢ coupe (<110 aux s.) ou moins de 600
mg Fer/kg MS (respectivement 800)

> \erse = accentuation des risques
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hauteur de reglage

Fauche

Photos : S.Dubach, Grangeneuve
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Fauche : propreté et hygiene

Résidus de lisier

> Risques de Clostridium sp.
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Abb. 2: In einer Erhebung des Buttersiure-Gehalts in Grassila-
ge als Indikator for Verschmutzung wurden verminderte Werte
fur emissionsmindernde Technik nachgewiesen (Lerenz und
Steffens 1996). In anderen Erhebungen wurde kein Unterschied
zvischen den Verfahren festgestellt,
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Respiration végétale

Pertes par respiration fortement liées a la temperature

e Temperature °C

30

0.2 -

15

Respiration loss, %DM h '
o
: | . :
@ 8

20 40 60 80
Dry matter content, %

Fig. 1-7. Rate of respiration loss at six temperatures as affected by dry matter content (Honig,
1979).
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Respiration végétale

La respiration est importante lorsque la température est
élevée et/ou lorsque le séchage est prolonge

> 0.12 % de perte de MS par heure jusqu’a 40% MS
> 0.04 %/h a 60% MS

> 0.02 %/h a 80% MS
>

Exemple : séchage en 4 jours
> 1°"jour - 20 a 40% MS = 4% de pertes
> 2¢mejour - 40 a 60% MS = 2% de pertes
> 3emejour > 60 a 70% MS = 0.7% de pertes
> 4emejour > 70 a 80% MS = 0.3% de pertes
total de 7% de pertes

Source : Savoy, Tremblay, Morissette, 2012. Méthodes pour réduire les pertes durant la récolte et la conservation des
fourrages. CRAAQ — Féd.desProducDelaitDuQuébec.
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Fauche : a quelle heure faucher ?

Fin de journée =teneur en sucres solubles plus éleveée
> Mais, respiration nocturne

11 { Glucides non structuraux (GNS) o

| Sucres solubles

chercheur scientifique

Glucides (% MS)
(=]
1

Gattan F. Tremblay?, Ph.D., chercheur scientifique,

3 1 Amidon

Robert Berthiaume?, Ph.D., agronome,

valeur nutritive des aliments pour ruminants

0 T LI LI L L L LI L LI L L T | r LI | | N 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Du fourrage sucré pour mieux performer

Temps aprés le lever du soleil (h)

Figure 1. Variations journaliéres des teneurs en glucides non structuraux (GNS = SS + amidon), en
sucres solubles (SS = sucrose + glucose + fructose + pinitol) et en amidon de la luzerne récoltée en
deuxiéme coupe a Lévis (QC). La ligne pointillée représente I'heure aprés le lever du soleil ou la
teneur en GNS atteint son maximum. Adapté de Morin et coll. (2011a).
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Fauche : a quelle heure faucher ?

Un intérét secondaire a faucher en soiree
> Intéréts prioritaires = qualité de coupe + propreté (terre)

-
%]
1

-
-
1

-
=
1

Fauche Andain
Non

chercheur scientifique

Gattan F. Tremblay?, Ph.D., chercheur scientifique,
tritive des aliments pour ruminants

Robert Berthiaume?, Ph.D., agronome,

QOui
Non

valeur nui

Glucides non structuraux (% MS)

Du fourrage sucré pour mieux performer
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du préfanage au champ de la luzerne fauchée a la fin d'une journée ensoleillée (PM) ou en matinée

Figure 3. Variations des teneurs en glucides non structuraux (GNS) et en matiére séche (MS) au cours
(AM) de la journée suivante, puis mise en andains ou non. Adapté de Morin et coll. (2011b).




Fauche : a quelle heure faucher ?

Etendre large direct aprés la fauche

> Pertes par respiration plus importantes en andains
> Poids de I'andain étroit plus dense et lourd, en contact avec la terre

Teneur en MS (%) ® = Travail de I'herbe :ZZ;‘:,::':’ 's (‘11:1' Iseég:age
d'un fauchage hatif (F1)
ou tardif (F2) le matin
(sans éclateur) (essai

FAT)

40 / La fauche du matin,

” jusqu'a neuf heures, est

la meilleure. Une fauche
: la vellle n'avance que
20 - Gain S p
pour légérement le séchage,

F1 F2 F1 mais augmente les ris-
ques de détérioration
atmosphérique. En pré-
9.00 11.00 13.00 15.00 17.00 9.00 11.00 13.00 sence de terre attendre
Moment du jour que la rosée ait disparu.

80 4

Source : Aeby et al, 2006. Cultures
fourrageres. Document de cours
LMZ
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Fauche : a quelle heure faucher ?

Etendre large directement méme si sol humide

> Pendant qu’il est en andain, le fourrage ne seche pas

> Pirouetter apres la fauche ou laisser le sol se ressuyer : taux de
séchage plus rapides dans 11 essais sur 11, dont 3 stat. confirmés

80%

T5% 1
‘W Pirouette a la coupe 0.114c 0.127b
T0%

-
= = F
: \\\ i Pirouette le lendemain 0.085b 0.116b
@ ™ |,  Faucheuse- 0.063a 0.083a
= e andaineuse (Windrower)
B0%

\ (4 essais 2003)
A
55%

11:00 AM 12:00 PM 1:00 PM 2:00 PM 3:00 PM 4:00 PM 5:00 PM

o Cor - Tedded P T ——r g Source :_Shlnners et al, 2006. Wide-swath erlng and
—B - Cond. - Swath D - Uncond. - Swath —F - Uncond. - Wind. post-cutting processes to hasten alfalfa drying
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Fauche : la pluie

Pertes plus importantes si pluie en fin de séchage

> Pertes de 11% a 10 mm de préecipitations
et jUSC]U’é 20% a 60 mm (Egger et Vogel, 1988)
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Conditionneur

Fléaux /Brosse /[ Rouleaux

Puissance 8-10 kW/m/ 12-15 kW/m / 8-10 kW/m /
Codt 1x [ 2X / 1.5%

Dépose  +/-étroite [ large | +/-étroite
Fourrage graminées /graminées /légumineuses

RNy W
S T O P e s
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http://www.kurmann-landtechnik.ch/

Conditionneur

Possibilité « d’amortissement financier » du
conditionneur

- Un conditionneur = 10 kW de puissance supplémentaire = 50 kWh /
charge dans le sechoir

- 2-4 heures de ventilation de moins de séchage = 60-120 kWh
- Economie potentielle de 10 & 100 kWh

(source : Alfred Pdéllinger, Effiziente und 6kologische Heutrocknung — Webinar 2021)
Vidéo d'Arvalis

https://www.youtube.com/watch?v=fTV
grdgeblLQ
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https://www.youtube.com/watch?v=fTVqrdqebLQ
https://www.youtube.com/watch?v=fTVqrdqebLQ

Conditionneur

es andains plats ou foisonnants
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Conditionneur

Importance du conditionnement

1. Etendre large directement apreés la fauche
1. Aérer le fourrage / le rendre plus foisonnant
2. Blesser/ casser la plante (brosse)
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Conditionneur

Séchage plus rapide, avec un effet sur la durée

Figure 1 ; Evelution de la tensur en M5 de Lo luzemes {en %) durant les 20 h gui suivent Lo
fauche an fonction de Uatalement ot du conditionnamant du fourrags. Luzerme purs, 2°

cycle, B semaines de repousse. 4,05 (+/- 0,2) EM5./ ha sur pied, Branceilles 119), Essai conduit
&n 2045 an partenarat entre ARVALIS = Institut du vegatal, les Chambres d'Agriculiure du

Limeousin et Kuhn 5.4,

Fauche sans
conditionneur —
éparpillé

Conditionneur
rouleau fer —
eparpillé

Conditionneur
rouleau PE — andain
serré

Conditionneur
rouleau fer — andain

y

ETAT DE FRIBOURG
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Conditionneur

2-4 heures de séchage en moins a I’extérieur

60%

55% -
50% -

3 . Fauch. Classique

45% (étalement 80 %)

1 40%

g

g ++++e+ Conditionné andain étroit

O i A A e RS "
o R (talement 34 %)

30% -

== == Conditionné andain étale

25% ! (étalement 83%)

de la tensur en M5 de la luzerne fen %) durant Les 20 h qui suivent la
de repousse. 4,085 (+/= 0,2) tM5/ ha sur pied, Branceilles (19), Essai con
©n 2016 &n partanariat antra ARVALIS = Institut du végatal, les Chambres dAgriculture du

i 12:50:00 19:38:00 08:48:00

30/06/2016 30/06/2016 01/07/2016

https://www.arvalis-infos.fr/reussir-la-recolte-en-foin-de-graminees-ou-de-
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https://www.arvalis-infos.fr/reussir-la-recolte-en-foin-de-graminees-ou-de-legumineuses-@/view-27561-arvarticle.html#2
https://www.arvalis-infos.fr/reussir-la-recolte-en-foin-de-graminees-ou-de-legumineuses-@/view-27561-arvarticle.html#2

Conditionneur

FIGURE 3 — Comparaison de la
vitesse de séchage entre fauche
standard et fauche avec
conditionnement  (source
VIGNAU-LOUSTAU et HUYGUE,
2008)).

Le conditionnement a pour objectif d’accélérer le séchage du fourrage (Figure 3). Le temps de

MS (%)
100 1

80 +

60 -

40 .

20

1¢Tjour  2¢jour  3®jour  4¢jour  5¢€jour

L'évolution technologigque du matériel de récolte

au service de la qualité du fourrage prairial conservé

S. Lang', J-M. Christ, A. Bornert?

séchage est ainsi de 25 a 30% plus court, d'ou un gain de 0,3 heure/ha dans des conditions
d'épandage large et sans passage de faneuse (MISERQUE, 2002). C’est I'eégratignement ou

KUHN S.A., 4, impasse des Fabriques, F-67700 Saverne ; Sylvie.langf@kuhn.com

https://www.yumpu.com/fr/document/view/17157486/article-kuhn-fourragepdf
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Conditionneur

o= o mm mm omm e omm m  mm m mm mm m  mm mm m m mm mm m e mm m me w -

— . CHOIX DU MATERIEL : agressivité des faucheuses
conditionneuses génére des pertes importantes
12%
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206 -
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FP: faucheuse classique a plat. FCR : faucheuse avec conditionneur a rouleaux en fer ou en
plastique (PE). FCD: faucheuse avec conditionneur a doigts (lent: régime du conditionneur
& doigts de 800 tours/min ; rap.: 1000 tours/min). Le pourcentage d'étalement des andains
est le rapport largeur de 'andain/largeur de la surface fauchée;

E:andain étalé, S: andain serré.

Figure 1 : Niveau de pertes de matiére séche (MS) a la
fauche d’une luzerne en fonction du matériel de fauche
et des réglages utilisés. Résultats exprimés en pour-
centage de la biomasse sur pied avant fauche. Moyenne
de 3 mesures par modalité. Luzerne pure, 2¢ cycle, 6 se-
maines de repousse, 4,1 +/- 0,2 t MS/ha sur pied.

ARVALIS & TERRES INOVIA INFOS » AOUT 2017

https://www.arvalis-

infos.fr/file/galleryelement/pj/1c/79/ea/b6/atii_fourrage

s 2017 17i

6331748658424131883.pdf
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Fauche et biodiversité

Effet sur la faune (sauterelles et criguets) non negligeable

Voir aussi : Faucher futé - Union suisse des paysans (sbv-usp.ch)

100 — Tracteur avec barre de coupe (n=1)
87%
80 2
® 80% i
“E’ Faucheuses ‘63%
60 |3 rotatives (n=9)
Y
°
x
3
a0 |°
Faucheuses rotatives gg;’;
avec conditionneur (n=7)
20

| Fauche >| Fanage >| Andainage + bottelage >

R v 4 |
B o AT b

A = ¥,
Fauche Fanage Andainage Bottelage

Humbert et al. 2010. Agric Ecosyst Environ
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https://www.sbv-usp.ch/fr/faucher-fute

Schweizer Bauernverband
Union Suisse des Paysans
Unione Svizzera dei Contadini

sbviuspiusc -

e

et présente un danger pour les animaux

Selon l'utilisation et le moment, le conditionneur a des effets
négatifs sur les insectes et les petits animaux:

Sauterelles et chenilles Abeilles melliferes

46%
Sans conditionneur Avec conditionneur

37%

8%

21%

58%

Sauterelles Chenilles . )
maptes au vol inaptes au vol ou tuées

= sans conditionneur + avec conditionneur

Fluri et al. (2000). Bienenverluste beim Méhen mit Rotationsmé&hwerken. Agrarforschung
8 (5).
Humbert et al. (2010). Wiesen-Ernteprozesse und ihre Wirkung auf die Fauna, ART
Bericht 724.
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Fauche et biodiversité

Le type de mécanisation et le sens de fauche jouent un role

Essai Culture Densité d'abeilles par ha Pertes en abeilles
Date dans le champ par ha en %
27.06.1996 Phacelia 260000 90000 35%
10.07.1998 Trefle blanc 17000 9000 53%
16.07.1999 Trefle blanc 39000 24000 62 %
e e U |

sans conditonneur

avec conditonneur By ESSt g

De l'intérieur vers ['extérieur: les animaux
W capables de voler M incapables ou morts f uient dOﬂS IO bon ne d‘ rection.

ETAT DE FRIBOURG
’ STAAT FREIBURG
Grangeneuve -40-

€0/Y V4N anAal . 82IN0S



Fanage

Le 1€ jOUf, haute intensité [350-500 t/min PDF ; & 500 = conditionneur ;
angle plus vertical] et peu d’avancement [6-7 km/h]

> Puis le.s jour.s suivant.s uniguement sur des feuilles souples (rosée)
> Brisures des feuilles des 55-60% MS

> Preférer des toupies de petit diametre (angle de piguage +important,
viser 13-19° vitesse d’avancement théorique plus rapide)

> |déalement 5 coups de fourches/m d’avancement
> Dents a crochet apparemment mieux adaptés
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Fanage : séchage rapide

Etendre large et au soleil tout de suite aprés la coupe

Qu’est-ce qui aide ou nuit au séchage
de I'herbe?

O Humidité du sol
B Densite andain
B Humidité relative
o Vitesse vent

B Humidite recolte
B Deficit vapeur

B Temp. air

B Temp. andain

] O Ensoleillement

-4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8

/86T ‘e 18 210y : 92IN0S
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Fanage : pertes par brisures

Graminées moins sensibles a I’émiettement

30

25

20

15

10

Pertes lors du fanage du dactyle et des

dicotylédones
source : Hohn 1989

/ —Poly.

/ (dicotylédones)

/ ——Poly. (dactyle)
—

30%
35%
40%
45%
50%
55%
60%
b65%
70%
75%
80%
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Fanage : pertes par brisures

Tres importantes des 60% MS

Pertes par passage MS (%)| Min. Max.
Passage 1: pirouette 30 0.3 0.8
Passage 2: pirouette 45 0.9 1.5
Passage 3: pirouette 95 1.3 2
Passage 4: pirouette 65 1.7 2.5
Passage 5: andaineur 75 2 3.1
Presse a balle ronde 2 2
Total | 8.1 11.9

http://www.landwirt.com/Videos/Landtechnik/Poettinger+HI

ETAT DE FRIBOURG Source vidéo :
’ STAAT FREIBURG
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Fanage : pertes lors de précipitations

Plus importantes sur un fourrage déja sec...

« Perte de MS de luzerne en fonction des précipitations et de la teneur en
humidité lors des précipitations

60
40}  Humidité du fourrage
2 | 300 g/kg 3
30 E
= 2
e | 3
|
m E}
& (o 3
o N A A = t??
0 10 20 30 40 50 g

Pluie, mm
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Andainage : pertes par brisures

Jusqu’a 10% de pertes de quantités de fourrages et
20% de protéines

FIGURE § — Pertes de matiére séche et de protéines —Pertes de matiére séche —Pertes de protéing brute
brute lors du ratelage de la luzerne (source : 25

BUCKMASTER, 1993). b

55 50 45 40 35 30 26 20 15
Humidité (%)

L'évolution technologigque du matériel de récolte

au service de la qualité du fourrage prairial conservé

S. Lang', J-M. Christ, A. Bornert?

KUHN S.A., 4, impasse des Fabriques, F-67700 Saverne ; Sylvie.langf@kuhn.com
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Andaineur : des systemes tres differents

Touple
Puissance _
kW/m 5 7
Colts CHF 10-30°000
Vitesse Moyenne
d’avanceme
nt
Remarques Risques
brisures /
salissures /
double
central>latéral,
mais...
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Andaineur : des systemes tres differents

Peignes

Puissance V4
kW/m
Colts CHF 35-45’000
Vitesse Faible-Moyenne
d’avancement
Remarques Soulevement du

fourrage / largeur

réglable

facilement / limite
avec trés gros
andain

ETAT DE FRIBOURG
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Andaineur : des systemes tres differents

«Soleil»
Puissance -
kW/m 3 4
Colts CHF 14-18’000
Vitesse Elevée
d’avancement
Remarques Legére / débit
élevé / risques
salissures /

réglage facile /
enroulement du
fourrage /

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG
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Andaineur : des systemes tres differents

Bandes
Puissance
kW/m 9
Colts CHF >5000
Vitesse Faible
d’avancement
Remarques Souvent
frontal /
Plut6t
montagne

ETAT DE FRIBOURG
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Andaineur : des systemes tres differents

Tapis /
pick-up
Puissance -
kW/m 9 20
Colts CHF 25-110’000
Vitesse Faible-
d’avancement moyenne
Remarques Poids élevé/a "
priori pour
légumineuses,
mais... /
immatriculation
?/
’ ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG
Grangeneuve e



Andaineur : des systemes tres differents

Puissance
kW/m

Colts CHF
Vitesse
d’avancement

Remarques

Retrouneu
r
d’andains

Tres faible

Faible poids,
ménage les
feuilles de

legumineuses

EVOLUTION DE LA TENEUR EN MATIERE SECHE DU FOURRAGE EN
FONCTION DU MODE DE CONDITIONNEMENT (PIROUETTE RETOUR
NEUR D'ANDAINS).

0.0

- = Piouete | } .
T ———etoy reur 2 =
e T _/
-
—~ /,...—

—
[LEXE)
B TE JEETIT 0N [0 o
oo b ——t— v ' . ' ¥
o k] & ER N N Gd

Ricure s g i3 e hi

RESULTATS e # essais sur praivies Lempora res; bonnes concilons de
séchage: uiller-anut 1997,
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Andainage : encore d’autres systemes...

Multitwisteragomontze)/ Agronic / Souffleuse / SpeedRake

— T —————_——

; @ - » 3 -
Source photo : agronic.fi Source photo souffleuse : Schweizerbauer.ch
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Andainage : besoin de puissance

Les «Toupies» demandent plus de puissance que les
«Tapis» des que la vitesse augmente

Lelstungsaufnahme (kW/m Arbeitsbreite in Frischmasse)
Kreisel  Luzerne Band Kreisel Kleegras Band Kreisel Feldgras Band

30

2,5

2,0

1.9
1,0+

0,51

0,0-

8 10 . 10 14

0 12 10 14 10 12 10 15
Fahrgeschwindigkeit (km/h)

Die Leistungsaufnahme des Kreiselschwaders differiert zwischen den einzelnen Geschwindig-
keiten viel stdrker als beim Bandschwader.
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Andainage : brisures

Parfois élevées avec «Tapis» sur légumineuses

EINFLUSS DES SCHWADERTYPES AUF DIE FELDVERLUSTE
= Zweikreisel-Mittelschwader = Pickup-Schwader

40

Kunstwiesenfutter Luzerne

, I l. .. II II II

3. Schnitt Silage 4. Schnitt Silage 3. Schnitt Dirrfutter 3. Schnitt Silage 4. Schnitt Silage 3. Schnitt Dirrfutter
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yxj40sjBy-I
SchweizerBauer 2019 : https://www.waldhoftagung.ch/programm-2/B.2_AlternativenKreiselschwader UWyssSGfeller_Artikel.pdf

w
o
Profi2020 : https://www.profi.de/test/praxistest/vergleichstest-kreisel-und-bandschwader-band-oder-kreisel-12398202.htmi

ArqiYI27GCo

-
o

Verluste in % vom TS-Ertrag
n
(=

Grangeneuve 2018 : https://www.youtube.com/watch?v:

Creuse 2017 : https://www.youtube.com/watch?v:



https://www.youtube.com/watch?v=ArqiYl27GCo
https://www.youtube.com/watch?v=yxj4OsjBy-I
https://www.waldhoftagung.ch/programm-2/B.2_AlternativenKreiselschwader_UWyssSGfeller_Artikel.pdf

Andainage : teneurs en protéines

Tres |éger avantage pour «Tapis»

Izll?hprotein (%)
Kreisel  Luzerne Band Kreisel Kleegras Band Kreisel Feldgras Band

20

16- 39

12- % I
<

8 10 10 14
Fahrgeschwindigkeit (km/h)

Der Bandschwader liegt in jeder Frucht vor dem Kreiselschwader, der Trend ist erkennbar.
Allerdings ist der Vorsprung weniger grof als erwartet.
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SchweizerBauer 2019 : https://www.waldhoftagung.ch/programm-2/B.2_AlternativenKreiselschwader UWyssSGfeller_Artikel.pdf

Profi2020 : https://www.profi.de/test/praxistest/vergleichstest-kreisel-und-bandschwader-band-oder-kreisel-12398202.htmi

Grangeneuve 2018 : https://www.youtube.com/watch?v:

Creuse 2017 : https://www.youtube.com/watch?v:



https://www.youtube.com/watch?v=ArqiYl27GCo
https://www.youtube.com/watch?v=yxj4OsjBy-I
https://www.waldhoftagung.ch/programm-2/B.2_AlternativenKreiselschwader_UWyssSGfeller_Artikel.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=ArqiYl27GCo
https://www.youtube.com/watch?v=yxj4OsjBy-I
https://www.waldhoftagung.ch/programm-2/B.2_AlternativenKreiselschwader_UWyssSGfeller_Artikel.pdf

Vitesse de séchage

Tabelle: Mittlere TS-Zunahme wéahrend des Anwelkens

Aufwuchsmenge

« hoch

e mittel

+ gering

TS-Zunahme beim Anwelken bei

glinstigere Wfﬂerungsbedingungen” ungiinstigere Wmerungsbedfngungenﬂ
% je Stunde % je Stunde
2,0 1,0
3,0 1,5
4.0 2,0

1) Sonnenschein, Wind, Temperatur um 25 °C

2) bewdlkt, kaum Wind, Temperaturum 18 °C

y
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Chargement
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Chargement

Objectif : fourrage a 55-65% MS, aere, brins courts, avec
feuilles de dicotylédones

> A ce taux de MS, le fourrage ne devrait plus coller
> Avec convoyeurs, mettre tous les couteaux

> Rotor : coupe courte, plus de puissance necessaire, ramassage
plus rapide, risques de pertes par émiettement

> Déchargement : plutot trois rouleaux doseurs
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Chargement

Couteaux ou non ?

> |déalement, coupe courte = beaucoup de couteaux (15)

> Meilleure répartition sur le séchoir, mais densité plus élevée...
> Compromis pour 1€ coupe avec 3 a 5 couteaux

> Couteaux bien aiguisés
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Engrangement
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Engrangement

Pont roulant et griffe

> Multi-usages
> Rapide, mais difficulté a aérer le fourrage
> Travail a soigner pour une répartition fine

ETAT DE FRIBOURG
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Engrangement

https://sumag.ch/
eigenprodukte-
dosieranlage

Doseur + souffleur

> Répartition fine
> Partiellement automatisable lors de 'engrangement
> Difficile dans de longs batiments
> Solution a trouver pour la reprise
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Engrangement

De petites couches fines et regulieres

A

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG
Grangeneuve - 66 -



Engrangement
De petites couches fines et régulieres, et colmater le
long des parois et/ou poutraison
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Engrangement
De petites couches fines et régulieres, et colmater le
long des parois et/ou poutraison
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Engrangement

De petites couches fines et régulieres, et colmater le
long des parois et/ou poutraison

> Léegerement plus de fourrage le long des parois

> Objectif de charge = 2m au deébut, puis dégressivement a 50cm

ETAT DE FRIBOURG
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Engranger des volumes cohérents

Pour 1 tonne de foin sec, il faut évaporer 467 | d’eau, si

fourrage rentre a 60% MS

> Environ deux fois moins d’eau a évaporer si rentré a 70% MS

6000

& L
X ow
5000 Z =
2
g o

4000 o
5 2
1 o o
4'867 E 2‘
3000 o 5
3'400 % o)
2'520 » %
2000 1'933 -5
1'514,, —= 2

1200 12}

600 467 o
354 757 = 3
1000 pw - . N BN BN BN BN BN RN e e A B 2 3
° g

3
0 o S
1
15 20 25 30 35 40 45 50 G55 60 65 70 75 80 &85 88 - Q-

poids MS  meau résiduelle eau a évaporer
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Engranger des volumes cohérents

Le volume engrangeable dépend la masse d’eau a évaporer

> |déalement, colonne d’eau <60 |/ m? de
séchoir, pour sécher en 3 jours

ex.1: foin a 60%MS sur 2 m de haut = 80 | d’eau a
évaporer / m? séchoir

ex.2 : foin a 75%MS sur 3m de haut=60 | eau a
évaporer / m?

> En moyenne, 1 m3d’air ventilé = 1 gramme
d'eau évapore, jusqu’a 4 g si traitement
eﬂ:lcace de I,air Source photo : www.schoeffelenvoyage.com
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Engranger des volumes cohérents

Pour comparaison : 1m3 fourrage rappuyé = 1.5m3 fourrage fraichement engrangé

Graphique établi sur références 6KL, Wien 2017

EN M3 DE SECHOIR
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Relations entre surface a faucher alapremiére coupe,volume de fourrage rappuyé par ha selon stade et type
botanique, surface de séchoir et conséquence sur la hauteur de lacharge de fourrage
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Ex1 : 20 haprairie équilibrée, & épiaison, rendement moyen, séchoir 200m2 = 3.4m de hauteur de fourrage rappuyé

Ex2 : pour 2m de hauteur dans 300m2 de séchoir, luzerne productive = ne pas faucher plus que 12 ha
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A disposition si questions ou remarques
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